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Abstract Inbreeding is a common method used to 
reproduce candidate mother plant from selected 
parental lines for commercial seeds in Reciprocal 
Recurrent Selection (RRS) oil palm breeding program. 
However this practice may increased homozigosity 
level of selected population. This study concerned the 
level of homozygosity of SP540T fourth generations 
and Dura Deli Dolok Sinumbah fifth generations (3 
crosses respectively) and their correlation with 
inbreeding depression symptoms. Polymerase Chain 
Reaction-Simple Sequence Repeat (PCR-SSR) with 
16 markers developed for oil palm was used to analyze 
327 samples. The result shows that the levels of 
homozigosity of SP540T fourth selfing generation were 
ranged between 0.44-0.84 or 0.61 in average. While the 
levels of homozygosity of Dura Deli fifth selfing 
generations were ranged between 0.60-0.93 or 0.78 in 
average. The homozygosity level in Dura Deli was 
1.27% higher than SP540T populations. Correlation 
analysis showed that the higher the level of 
homozygosity, the higher of the inbreeding symptoms 
2observed (R =0.95). 
Keywords: homozygosity, inbreeding, SP540T, Dura 
Deli, oil palm, SSR
PENDAHULUAN
Program pemuliaan melalui metode seleksi 
Reciprocal Recurrent Selection (RRS) yang pertama kali 
diperkenalkan Comstock et al. (1949) dengan tujuan 
mendapatkan bahan tanaman unggul, tidak terlepas dari 
kegiatan silang-dalam tetua terpilih. Persilangan 2 
Abstrak Silang-dalam merupakan salah satu metode 
yang dilakukan untuk memperbanyak tetua terpilih 
sebagai calon pohon induk pada program Reciprocal 
Recurrent Selection (RRS). Akibat dari silang-dalam 
pada tanaman kelapa sawit adalah terjadinya 
homozigositas yang tinggi pada generasi pohon yang 
akan dipilih.  Tujuan penelitian adalah mengetahui 
tingkat homozigositas pada silang diri generasi ke-4 
SP540T dan generasi ke-5 populasi Dura Deli Dolok 
Sinumbah yang masing-masing terdiri dari 3 
persilangan dan korelasinya terhadap gejala depresi 
silang-dalam. Data genotipe diperoleh dengan 
pendekatan Polymerase Chain Reaction-Simple 
Sequence Repeat (PCR-SSR) menggunakan 16 
marka SSR yang telah dikembangkan di kelapa sawit 
pada 327 pohon contoh. Hasil penelitian menunjukkan 
homozigositas pada 3 persilangan dari generasi ke-4 
populasi SP540T berkisar antara 0,44-0,84 dengan 
rerata 0,61, sedangkan dari generasi Dura Deli 
berkisar antara 0,60-0,93 dengan rerata 0,78. 
Homozigositas pada populasi Dura Deli lebih tinggi 
1,27% dibandingkan populasi SP540T. Analisis 
korelasi menunjukkan bahwa semakin tinggi tingkat 
homozigositas maka semakin tinggi gejala depresi 
2silang-dalamnya (R =0,95).  
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individu yang relatif dekat atau persilangan pada satu 
individu disebut inbreeding (silang-dalam) (Jingade et 
al., 2011; Charlesworth dan Willis, 2009; Barnes et al., 
2004). Persilangan ini merupakan strategi persilangan 
yang efektif untuk mendapatkan galur murni (pure line) 
(Dhillon et al., 1994). Namun di sisi lain, kegiatan silang-
dalam dari generasi ke generasi dapat menyebabkan 
kerugian pada tanaman menyerbuk silang seperti pada 
tanaman kelapa sawit.  Akibat silang-dalam dan seleksi 
yang terus-menerus pada suatu populasi dapat 
menyebabkan keragaman genetik yang semakin sempit 
(Thiele et al. ,  2010), penurunan sifat yang 
menguntungkan (Lubis et al., 2013), kehilangan gen 
yang bermanfaat, dan genetic erosion pada suatu 
organisme melalui proses yang disebut depresi silang-
dalam (inbreeding depression) (Jingade et al., 2011; 
Lubis et al., 2013). Faktor-faktor yang dapat 
menyebabkan depresi silang-dalam tersebut antara lain 
adanya gen resesif atau dominan yang menyebabkan 
peran gen tersebut tidak berfungsi dan bersifat 
merugikan (Jingade et al.,  2011; Fox, 2005).
 Selain menyebabkan keragaman yang sempit, 
metode silang-dalam yang terus-menerus juga dapat 
menyebabkan peningkatan homozigositas dari generasi 
ke generasi (Charlesworth dan Willis, 2009; Wu et al., 
2007) dan tingkat homozigositas diketahui memiliki 
korelasi positif dengan gejala depresi silang-dalam pada 
karakter vegetatif maupun generatif (Pandin, 2009). 
Depresi silang-dalam mempengaruhi pertumbuhan 
meninggi, berat daun, luas area daun, komponen hasil, 
dan generatif pada kelapa sawit (Luyindula et al., 2005), 
kelapa (Pandin, 2009), spesies Silene nutants (Thiele et 
al., 2010), dan jagung (Lubis et al., 2013; Liu et al., 
2003).  Depresi silang-dalam juga menurunkan 
konsentrasi klorofil pada genus Picea (Major et al., 2007) 
dan gejala penurunan aktivitas fotosintesis (Fracheboud 
et al., 1999).  Peningkatan homozigositas pada gen 
resesif dapat menyebabkan penurunan vigor kelapa 
sawit (Corley dan Tinker, 2003) dan variasi endosperm 
pada tanaman kelapa (Liyanage et al., 1988).
 Peningkatan homozigositas tersebut tidak 
selamanya menghasilkan gejala depresi silang-dalam 
yang bersifat merugikan. Individu yang menunjukkan 
homozigositas yang tinggi sangat bermanfaat sebagai 
tetua persi langan.  Semakin t inggi t ingkat 
homozigositas, hasil persilangan antar individu 
tersebut dapat menghasilkan keturunan atau projeni 
yang lebih baik dari tetuanya karena adanya heterosis 
(Rodrigues et al., 2001; Major et al., 2006; 
Charlesworth dan Willis, 2009; Jingade et al., 2011).  
Heterosis merupakan peningkatan penampilan 
tanaman yang lebih baik dari tetua atau kedua 
tetuanya.  Keterlibatan banyak gen pada persilangan 
tersebut, akan meningkatkan heterosis (Wijaya et al., 
2013).  Heterosis inilah yang banyak dimanfaatkan 
pada program perakitan bahan unggul, terutama 
terekspresi pada projeni generasi pertama (F ). 1
 Untuk mengetahui tingkat homozigositas pada 
suatu individu dan mengamati kemunculan kedua alel, 
diperlukan teknik molekuler yang bersifat kodominan. 
Marka molekuler SSR merupakan salah satu marka 
yang kodominan (Palliyarakkal et al., 2011; Singh et 
al., 2007) dan dapat digunakan untuk membedakan 
genotipe yang homozigot pada tiap individu (Jingade 
et al., 2011).  Teknik ini efektif untuk mengetahui 
maternal effect dan depresi silang-dalam pada 
Fargaria vesca subsp. bracteata (Dalton et al., 2013), 
mendapatkan informasi koefisien silang-dalam, serta 
keragaman genetik pada jagung (Liu et al., 2003).  
 Pusat Penelitian Kelapa Sawit (PPKS) sebagai 
lembaga yang menghasilkan bahan tanaman unggul 
kelapa sawit telah memanfaatkan silang-dalam untuk 
memperbanyak tetua terpilih melalui program RRS. 
Namun, kegiatan seleksi yang terus-menerus dapat 
menyebabkan ter jad inya f iksas i  a le l  yang 
memunculkan dugaan gejala depresi silang dalam.  
Pada beberapa pers i l angan s i l ang -da lam 
menunjukkan gejala tersebut, antara lain gejala 
menyerupai defisiensi boron, pelepah memutar, pucuk 
mati, dan gejala lain yang bersifat acak.  Pendekatan 
yang dapat dilakukan untuk mendukung dugaan 
depresi silang dalam adalah mendapatkan data 
genotipe, yaitu tingkat homozigositas pada populasi 
silang-dalam. Oleh karena itu, perlu kajian untuk 
mengetahui tingkat homozigositas pada penyerbukan 
sendiri generasi ke-4 SP540T dan generasi ke-5 
populasi Dura Deli serta korelasinya terhadap gejala 
depresi silang-dalam pada kelapa sawit.
BAHAN DAN METODE
Bahan
Bahan tanaman yang digunakan adalah 6 persilangan 
tanaman silang-dalam generasi ke-4 SP540T dan ke-5 
Dura Deli lini Dolok Sinumbah dengan total 327 
tanaman (Tabel 1).  Dua persilangan hasil silang-
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dalam (BA21/03 dan BA33/02) serta 1 populasi dari 
dua individu yang kekerabatannya relatif dekat 
(BA198/00) berasal dari generasi SP540T, sedangkan 
dari generasi Dura Deli lini Dolok Sinumbah, dianalisis 
3 persilangan silang-dalam generasi BJ7D, yaitu 
nomor serbuk MA2760/96, MA1783/97, dan BA20/03 
(Gambar 1).
 Pohon SP540T merupakan cikal bakal pada 
pisifera AVROS (Algemeene Vegeniging van Rubber 
planters ter Oostkust van Sumatra) yang memiliki 
karakter jumlah tandan banyak dan produksi minyak 
yang tinggi (Corley dan Tinker, 2003). Untuk Dura Deli 
lini Dolok Sinumbah, tetua berasal dari 4 pohon kelapa 
sawit yang ditanam di Kebun Raya Bogor (Hartley, 
1988). Populasi Dura Deli diketahui memiliki 
keunggulan tandan besar (Ooi et al., 1973; Purba et 
al., 2001) dan lini Dolok Sinumbah (BJ7D) banyak 
dimanfaatkan sebagai tetua induk pada bahan 
tanaman unggul PPKS. 
Metode
 Kegiatan dilakukan melalui 2 macam pengamatan, 
yaitu fenotipe dan genotipe.  Pengamatan fenotipe 
dilakukan secara visual dengan sensus individu 
tanaman pada umur 7-14 tahun setelah tanam. 
Kondisi tanaman saat pengamatan dicatat dan 
dideskripsikan, seperti tanaman normal dan indikasi 
kemunculan gejala depresi silang-dalam.  Macam 
Dugaan gejala depresi silang-dalam dan tingkat homozigositas populasi kelapa sawit 
hasil penyerbukan sendiri generasi ke-4 SP540T dan generasi ke-5 Dura Deli 
Tabel 1. Daftar persilangan yang digunakan untuk menduga hubungan homozigositas dengan gejala depresi 
silang-dalam pada kelapa sawit.
Table 1. List of crosses analyzed to estimate thr correlation among homozigosity with inbreeding symptoms in oil 
palm.
No. Tipe persilangan Nomor serbuk Kebun percobaan Tahun tanam Jumlah sampel (pohon)
1. T X T BA21/03 MA18S 2007 27
2. T X T BA33/02 MA18S 2007 70
3. T X T BA198/00 BO52S 2000 34
4. D X D BA20/03 MA19S 2005 141
5. D X D MA2760/96 BO48S 2000 28
6. D X D MA1783/97 BO48S 2000 37
Jumlah 327
Gambar 1. Silsilah tetua generasi ke-4 SP540T dan ke-5 Dura Deli lini Dolok Sinumbah.
Pigure 1.  Pedigree of the fourth generations of SP540T and the fifth generations Dura Deli Dolok Sinumbah.
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menyerupai defisiensi boron ditandai dengan adanya 
daun mengkerut menyerupai gejala pada Syagrus 
romanzoffiana, pelepah melengkung menyerupai 
gejala pada Roystonea regia (Coban royal palm), dan 
susunan pelepah menyerupai bentuk V pada tiap anak 
daun menyerupai gejala pada Cocos nucifera 
(Broscat, 2011). Gejala ini disebabkan karena 
ketidakmampuan tanaman untuk membuka daun 
secara normal. Kegagalan tersebut menyebabkan 
daun memendek, berkerut, anak daun rapat, atau 
daun abnormal (Gambar 3). 
 Gejala lain yang diamati antara lain daun pucuk 
mati mengering, bercak kuning pada pucuk daun, 
daun bercak kuning, pucuk mati, defisiensi N, pelepah 
dan daun kecil, dan karat daun antara 0,73 hingga 
2,92%. Beberapa individu sulit dikenali macam 
gejalanya karena gejala yang muncul bersamaan 
dengan gejala lainnya, namun demikian pengamatan 
dilakukan terhadap gejala dominan pada individu 
tersebut (Gambar 1). Gejala khusus seperti pucuk 
daun berbercak kuning hanya muncul pada BA20/03; 
pelepah panjang pada BA198/00; pucuk mati, 
defisiensi N, pelepah dan daun kecil, dan karat daun 
terdapat di BA21/03; pelepah memendek pada 
MA2760/96; dan defisiensi K di MA1783/97. Dengan 
beragamnya macam gejala dan ketidakkonsistennya 
terhadap gejala yang muncul menimbulkan dugaan 
bahwa macam gejala depresi silang-dalam bersifat 
acak.
 Pelepah berputar merupakan gejala yang sering 
muncul pada populasi TxT/P selfing SP540T BA21/03 
dan BA33/02 dengan 7 dan 5 individu atau 55 dan 38,4% 
dari jumlah individu yang menunjukkan dugaan gejala 
depresi silang-dalam. Namun, persilangan saudara 
sekandung (fullsib) BA198/00 tidak menunjukkan gejala 
tersebut. Berdasarkan pengamatan lanjutan, pelepah 
berputar pada pelepah tua ternyata tidak bersifat baku, 
karena pada pelepah muda tidak menunjukkan gejala 
yang sama (Gambar 4). 
 Faktor yang mempengaruhi gejala depresi silang-
dalam pada kelapa sawit belum dapat disimpulkan 
hanya dengan hasil pengamatan visual karakter 
vegetatif, walaupun terdapat penurunan karakter pada 
ukuran pelepah dan anak daun. Hasil penelitian ini 
diperkuat dengan hasil yang dilaporkan Lubis et al.
(2013) bahwa gejala depresi s i lang-dalam 
menyebabkan penurunan karakter tertentu dan 
Jingade et al. (2011) melaporkan bahwa gejala ini 
gejala tersebut antara lain tanaman kerdil, pelepah 
berputar, daun bintik kuning, pucuk mati, defisiensi Cu, 
Mg, N, boron, karat daun, dan pelepah panjang. 
Tanaman sisipan, terinfeksi Ganoderma sp. dan mati 
tidak diikutkan dalam pengamatan.
 Data genotipe diperoleh dari beberapa tahapan 
kegiatan, yaitu tahap perolehan DNA genomik, PCR-
SSR, dan analisis fragmen DNA. Perolehan DNA 
genomik diadaptasi dari prosedur produk Qiagen 
DNeasy Plant Mini Kit Cat. No.  69104. Amplifikasi 
PCR-SSR dilakukan sesuai prosedur Wening dan 
Yenni (2013) dengan mengikutsertakan sekuen primer 
universal M13 (6-FAM, HEX, NED) yang telah berlabel 
fluorosen (Glen 2006).  Sebanyak 16 marka SSR yang 
merupakan perwakilan dari masing-masing kromosom 
kelapa sawit (Billotte et al. 2005) digunakan untuk 
mendapatkan data genotipe. Selanjutnya, fragmen 
DNA hasil amplifikasi PCR-SSR dipisahkan dengan 
capillary sequencer yang disediakan 1stBASE 
Malaysia.
Analisis data
 Data pengamatan fenotipe gejala depresi silang-
dalam dianalisis secara deskriptif, sedangkan data 
genotipe hasil analisis fragmen dikuantitatifkan berupa 
alel-alel SSR menggunakan program Gene Marker® 
2.4.0 Soft Genetics® LLC. Alel-alel SSR pada tiap 
l o k u s  s e l a n j u t n y a  d i h i t u n g  p e r s e n t a s e 
homozigositasnya.  Analisis regresi linear sederhana 
antara tingkat homozigositas dengan gejala silang-
dalam dilakukan dengan menggunakan bantuan 
Microsoft Office Excel 2010.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Gejala depresi silang-dalam
Terdapat 16 gejala yang diduga merupakan gejala 
depresi silang-dalam yang muncul pada generasi 
silang-dalam (Tabel 2). Gejala menyerupai defisiensi 
boron merupakan gejala yang paling dominan, dengan 
tingkatan berat, sedang, dan ringan yang masing-
masing sebanyak 34,31; 7,30; dan 29,20%.  Pelepah 
berputar, gejala menyerupai defisiensi Cu dan 
defisiensi Mg menjadi gejala yang banyak ditemui 
masing-masing sebesar 9,4; 3,65; dan 3,65%.  Gejala 
defisiensi boron memiliki tanda yang beragam pada 
famili Araceae.  Gejala depresi silang-dalam 
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Tabel 2.  Persentase jumlah individu dan macam gejala depresi silang-dalam pada 6 persilangan kelapa sawit 
berdasarkan jumlah individu.
Table 2. Percentages of individual number and inbreeding depression symptoms in 6 of oil palm selfing population 
based on number of individu.
No. Macam gejala T x T/P D x D Jumlah pohon
Rerata 
(%)BA21/03 BA33/02 BA198/00 BA20/03 MA2760/96 MA1783/97
1. Defisiensi boron berat - 1 2 35 3 6 47 34,31
2. Defisiensi boron sedang - - - 9 1 - 10 7,30
3. Defisiensi boron ringan - 4 - 36 - - 40 29,20
4. Daun pucuk mati mengering - 1 - 1 - - 2 1,46
5. Pucuk daun bercak kuning - - - 2 - - 2 1,46
6. Daun bercak kuning - 1 1 2 - - 4 2,92
7. Pelepah panjang - - 1 - - - 1 0,73
8. Pucuk mati 1 - - - - - 1 0,73
9. Pelepah berputar pada pelepah bawah 7 5 - 1 - - 13 9,49
10. Defisiensi N ringan 1 - - - - - 1 0,73
11. Pelepah dan daun kecil 1 - - - - - 1 0,73
12. Karat daun 1 - - - - - 1 0,73
13. Defisiensi Cu - 1 - - 1 3 5 3,65
14. Defisiensi Mg - - - - 2 3 5 3,65
15. Pelepah memendek - - - - 1 - 1 0,73
16. Defisiensi K - - - - - 3 3 2,19
Total pohon 11 13 4 86 8 15 137 100,00
Gambar 2. Karakteristik dugaan gejala depresi silang-dalam.  Dari kiri atas ke kanan dan bawah: defisiensi boron 
berat, defisiensi Cu, anak daun menggulung, defisiensi kalium, pelepah berputar, defisiensi Mg, tanaman kerdil, 
dan pucuk mati.
Figure 2. Characteristics of suspected on inbreeding depression symptoms.  From left to right and below: boron 
deficiency, Cu deficiency, roll up leaf, calium deficiency, frond spinning, Mg deficiency, dwarf, and death crown. 
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tersebut. Berdasarkan pengamatan lanjutan, pelepah 
berputar pada pelepah tua ternyata tidak bersifat baku, 
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gejala tersebut antara lain tanaman kerdil, pelepah 
berputar, daun bintik kuning, pucuk mati, defisiensi Cu, 
Mg, N, boron, karat daun, dan pelepah panjang. 
Tanaman sisipan, terinfeksi Ganoderma sp. dan mati 
tidak diikutkan dalam pengamatan.
 Data genotipe diperoleh dari beberapa tahapan 
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kelapa sawit (Billotte et al. 2005) digunakan untuk 
mendapatkan data genotipe. Selanjutnya, fragmen 
DNA hasil amplifikasi PCR-SSR dipisahkan dengan 
capillary sequencer yang disediakan 1stBASE 
Malaysia.
Analisis data
 Data pengamatan fenotipe gejala depresi silang-
dalam dianalisis secara deskriptif, sedangkan data 
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2.4.0 Soft Genetics® LLC. Alel-alel SSR pada tiap 
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homozigositasnya.  Analisis regresi linear sederhana 
antara tingkat homozigositas dengan gejala silang-
dalam dilakukan dengan menggunakan bantuan 
Microsoft Office Excel 2010.
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Terdapat 16 gejala yang diduga merupakan gejala 
depresi silang-dalam yang muncul pada generasi 
silang-dalam (Tabel 2). Gejala menyerupai defisiensi 
boron merupakan gejala yang paling dominan, dengan 
tingkatan berat, sedang, dan ringan yang masing-
masing sebanyak 34,31; 7,30; dan 29,20%.  Pelepah 
berputar, gejala menyerupai defisiensi Cu dan 
defisiensi Mg menjadi gejala yang banyak ditemui 
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Tabel 2.  Persentase jumlah individu dan macam gejala depresi silang-dalam pada 6 persilangan kelapa sawit 
berdasarkan jumlah individu.
Table 2. Percentages of individual number and inbreeding depression symptoms in 6 of oil palm selfing population 
based on number of individu.
No. Macam gejala T x T/P D x D Jumlah pohon
Rerata 
(%)BA21/03 BA33/02 BA198/00 BA20/03 MA2760/96 MA1783/97
1. Defisiensi boron berat - 1 2 35 3 6 47 34,31
2. Defisiensi boron sedang - - - 9 1 - 10 7,30
3. Defisiensi boron ringan - 4 - 36 - - 40 29,20
4. Daun pucuk mati mengering - 1 - 1 - - 2 1,46
5. Pucuk daun bercak kuning - - - 2 - - 2 1,46
6. Daun bercak kuning - 1 1 2 - - 4 2,92
7. Pelepah panjang - - 1 - - - 1 0,73
8. Pucuk mati 1 - - - - - 1 0,73
9. Pelepah berputar pada pelepah bawah 7 5 - 1 - - 13 9,49
10. Defisiensi N ringan 1 - - - - - 1 0,73
11. Pelepah dan daun kecil 1 - - - - - 1 0,73
12. Karat daun 1 - - - - - 1 0,73
13. Defisiensi Cu - 1 - - 1 3 5 3,65
14. Defisiensi Mg - - - - 2 3 5 3,65
15. Pelepah memendek - - - - 1 - 1 0,73
16. Defisiensi K - - - - - 3 3 2,19
Total pohon 11 13 4 86 8 15 137 100,00
Gambar 2. Karakteristik dugaan gejala depresi silang-dalam.  Dari kiri atas ke kanan dan bawah: defisiensi boron 
berat, defisiensi Cu, anak daun menggulung, defisiensi kalium, pelepah berputar, defisiensi Mg, tanaman kerdil, 
dan pucuk mati.
Figure 2. Characteristics of suspected on inbreeding depression symptoms.  From left to right and below: boron 
deficiency, Cu deficiency, roll up leaf, calium deficiency, frond spinning, Mg deficiency, dwarf, and death crown. 
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daun pada tanaman bergejala depresi silang dalam 
berada di atas ambang batas nilai defisiensi. Artinya, 
walaupun secara fenotipe menunjukkan gejala 
defisiensi, namun unsur hara di dalam tanaman 
tercukupi. Hal ini diduga terdapat mekanisme 
biosintesis yang menyebabkan unsur hara di dalam 
tanaman tidak merata.
dipengaruhi adanya gen yang bersifat merugikan. 
Selain itu, beragamnya gejala silang-dalam pada 
kelapa sawit menunjukkan bahwa gejala bersifat 
individu dan acak seperti yang diungkapkan Barnes et 
al. (2004) dan diduga dipengaruhi oleh gen yang 
mengendalikan proses biosintesis pada kelapa sawit. 
Menurut Rahmadi et al. (belum dipublikasikan) analisis 
Gambar 3. Beberapa gejala silang-dalam yang menunjukkan defisiensi boron.
Figure 3. Boron deficiency shown in several inbreeding depression symptoms
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populasi yang memiliki tingkat homozigositas tinggi 
(Wening et al., 2013).
 Nomor serbuk MA2760/96 diketahui memiliki 
tingkat homozigositas tinggi (68.75%) dengan 11 
marka SSR yang dianalisis pada tanaman yang 
memiliki dugaan gejala depresi silang dalam 
(Gambar 5) dan pada tanaman normal menunjukkan 
bahwa 14 marka SSR yang digunakan memiliki 
genotipe homozigot (Gambar 6). Pengujian DxP 
pada program RRS menghasilkan tetua terpilih yang 
diteruskan pada program RRS selanjutnya. 
Perbanyakan tetua terpi l ih dengan metode 
penyerbukan sendir i  menyebabkan t ingkat 
homozigositas yang tinggi. Dengan demikian, 
berdasarkan hasil tersebut 16 marka SSR cukup 
efisien untuk menduga tingkat homozigositas.  
Homozigositas
 Untuk mendukung hasil pengamatan visual di 
lapangan, data genotipe diperlukan pada populasi 
yang menunjukkan gejala depresi silang-dalam.  
Berdasarkan 16 marka SSR yang diamplifikasi 
menunjukkan bahwa persentase genotipe yang 
homozigot memiliki nilai yang beragam pada 6 
populasi silang-dalam. Marka mEgCIR0257 100% 
homozigot pada individu yang menunjukkan gejala 
depresi silang-dalam (Gambar 2).  Namun demikian, 
pada tanaman normal marka ini homozigot pada 3 
dari 6 populasi. Hal berbeda disebutkan Wening et 
al., (2013) bahwa marka mEgCIR3775 memiliki 
tingkat homozigositas tertinggi pada koleksi plasma 
nutfah PPKS. Marka tersebut dapat digunakan untuk 
menapis bahan tanaman yang heterozigot pada 
Pelepah berputar Pelepah normal
Gambar 4.  Dugaan gejala depresi silang-dalam pelepah berputar yang bersifat tidak konsisten karena pelepah 
baru tidak menunjukkan gejala yang sama.
Figure 4. Inconsistency in frond spinning as a suspected inbreeding depression symptom since not shown in the 
new frond. 
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Figure 3. Boron deficiency shown in several inbreeding depression symptoms
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populasi yang memiliki tingkat homozigositas tinggi 
(Wening et al., 2013).
 Nomor serbuk MA2760/96 diketahui memiliki 
tingkat homozigositas tinggi (68.75%) dengan 11 
marka SSR yang dianalisis pada tanaman yang 
memiliki dugaan gejala depresi silang dalam 
(Gambar 5) dan pada tanaman normal menunjukkan 
bahwa 14 marka SSR yang digunakan memiliki 
genotipe homozigot (Gambar 6). Pengujian DxP 
pada program RRS menghasilkan tetua terpilih yang 
diteruskan pada program RRS selanjutnya. 
Perbanyakan tetua terpi l ih dengan metode 
penyerbukan sendir i  menyebabkan t ingkat 
homozigositas yang tinggi. Dengan demikian, 
berdasarkan hasil tersebut 16 marka SSR cukup 
efisien untuk menduga tingkat homozigositas.  
Homozigositas
 Untuk mendukung hasil pengamatan visual di 
lapangan, data genotipe diperlukan pada populasi 
yang menunjukkan gejala depresi silang-dalam.  
Berdasarkan 16 marka SSR yang diamplifikasi 
menunjukkan bahwa persentase genotipe yang 
homozigot memiliki nilai yang beragam pada 6 
populasi silang-dalam. Marka mEgCIR0257 100% 
homozigot pada individu yang menunjukkan gejala 
depresi silang-dalam (Gambar 2).  Namun demikian, 
pada tanaman normal marka ini homozigot pada 3 
dari 6 populasi. Hal berbeda disebutkan Wening et 
al., (2013) bahwa marka mEgCIR3775 memiliki 
tingkat homozigositas tertinggi pada koleksi plasma 
nutfah PPKS. Marka tersebut dapat digunakan untuk 
menapis bahan tanaman yang heterozigot pada 
Pelepah berputar Pelepah normal
Gambar 4.  Dugaan gejala depresi silang-dalam pelepah berputar yang bersifat tidak konsisten karena pelepah 
baru tidak menunjukkan gejala yang sama.
Figure 4. Inconsistency in frond spinning as a suspected inbreeding depression symptom since not shown in the 
new frond. 
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Gambar 5. Persentase genotipe homozigot pada individu yang mengindikasikan gejala depresi silang-dalam pada 
6 populasi hasil silang-dalam kelapa sawit.
Figure 5. Homozygote genotype percentages of individu that indicated inbreeding depression symptoms on 6 
selfing populations of oil palm.
Gambar 6. Persentase genotipe homozigot pada individu tanaman normal pada 6 populasi hasil silang-dalam 
kelapa sawit.
Figure 6. Percentages of homozygote genotype of normal individual on 6 self-cross populations of oil palm.
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 Dari 16 marka SSR yang digunakan menunjukkan 
bahwa marka tersebut tidak dapat digunakan sebagai 
marka baku untuk mengetahui individu yang 
menunjukkan depresi silang-dalam. Marka-marka 
tersebut tidak mampu untuk memastikan bahwa alel-
alel yang teramplifikasi adalah alel-alel yang 
menyebabkan gejala depresi silang-dalam.  Hal ini 
karena gejala yang muncul antar individu berbeda-
beda.
Korelasi homozigositas dengan dugaan depresi 
silang-dalam
 Tingkat homozigositas pada generasi ke-4 SP540T 
berkisar antara 0,44-0,84, sedangkan generasi ke-5 
Dura Deli lini Dolok Sinumbah memiliki kisaran yang 
lebih tinggi 0,60-0,93 (Gambar 3).  Walaupun jumlah 
generasi silang-dalamnya lebih sedikit, namun 
homozigositas Dura Deli lebih tinggi 1,21% dan juga 
gejala depresi silang-dalam yang mencapai 1,83% 
lebih tinggi dibandingkan generasi SP540T. Akuba 
(2012) menyebutkan bahwa silang-dalam dapat diukur 
dengan adanya tingkat homozigositas yang tinggi.  
Pada penelitian ini, generasi ke-4 kelapa sawit telah 
menunjukkan dugaan gejala depresi silang-dalam, 
generasi yang sama seperti yang dilaporkan Pandin 
(2009) pada kelapa Dalam Mapanget dan jagung 
(Lubis et al. 2013). 
 Dari 327 tanaman yang diamati pada 6 
persi langan, tanaman kelapa sawit normal 
menghasilkan genotipe yang heterozigot lebih tinggi 
dari tanaman bergejala depresi silang-dalam (Gambar 
3). Berdasarkan analisis regresi linear sederhana, 
2terdapat korelasi yang tinggi (R =0.95) antara tingkat 
homozigositas dengan persentase gejala silang-dalam 
(Gambar 7).  Korelasi yang kuat ini membuktikan 
bahwa semakin tinggi homozigositas pada suatu 
individu kelapa sawit, maka gejala depresi silang-
dalam semakin besar. Tingginya homozigositas pada 
tanaman yang bergejala menguatkan pendapat 
Charlesworth dan Willis (2007); Jalal et al. 2006; dan 
Fox (2005) yang menyebutkan bahwa depresi silang-
da l am d i sebabkan  ka rena  men i ngka tnya 
homozigositas pada individu dan meningkatkan 
frekuensi ekspresi alel resesif yang merugikan.  
 Depresi silang-dalam terjadi karena adanya 
penurunan heterozigositas akibat terjadinya silang-
dalam (Bos dan Caligari, 2008).  Penurunan tersebut 
terjadi karena beberapa sebab, yaitu adanya tipe 
interaksi alel dominan atau overdominan, epistatis, 
serta jumlah lokus yang terlibat. Persilangan yang 
terus-menerus pada generasi hasil penyerbukan 
sendiri mengakibatkan terjadinya peningkatan alel-alel 
resesif yang membawa sifat tidak baik (deleterious 
allele) yang menyebabkan sifat tersebut terekspresi 
ketika membentuk alel resesif homozigot.  Namun, 
depresi silang-dalam tidak terjadi pada lokus 
heterozigot karena ekspresi dari alel resesif terhalangi 
oleh adanya alel dominan yang normal. Interaksi alel 
dominan dan overdominan tersebut diduga menjadi 
penyebab yang tinggi terjadinya dugaan gejala depresi 
silang-dalam. Pada penelitian ini, nilai korelasi sangat 
kuat antara homozigositas dengan depresi silang-
dalam. 
Gambar 7. Regresi linear sederhana antara tingkat homozigositas dengan persentase gejala silang-dalam pada 
generasi ke-4 SP540T dan ke-5 Dura Deli lini Dolok Sinumbah pada kelapa sawit.
Figure 7. Simple linear regression between homozygosity level and percentages of suspected inbreeding 
th thdepression symptoms of 4  generation of SP540T and 5  generation of Dura Deli line Dolok Sinumbah self cross.
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Gambar 5. Persentase genotipe homozigot pada individu yang mengindikasikan gejala depresi silang-dalam pada 
6 populasi hasil silang-dalam kelapa sawit.
Figure 5. Homozygote genotype percentages of individu that indicated inbreeding depression symptoms on 6 
selfing populations of oil palm.
Gambar 6. Persentase genotipe homozigot pada individu tanaman normal pada 6 populasi hasil silang-dalam 
kelapa sawit.
Figure 6. Percentages of homozygote genotype of normal individual on 6 self-cross populations of oil palm.
62
Rokhana Faizah, Sri Wening, Hernawan Y. Rahmadi, dan A. Razak Purba
 Dari 16 marka SSR yang digunakan menunjukkan 
bahwa marka tersebut tidak dapat digunakan sebagai 
marka baku untuk mengetahui individu yang 
menunjukkan depresi silang-dalam. Marka-marka 
tersebut tidak mampu untuk memastikan bahwa alel-
alel yang teramplifikasi adalah alel-alel yang 
menyebabkan gejala depresi silang-dalam.  Hal ini 
karena gejala yang muncul antar individu berbeda-
beda.
Korelasi homozigositas dengan dugaan depresi 
silang-dalam
 Tingkat homozigositas pada generasi ke-4 SP540T 
berkisar antara 0,44-0,84, sedangkan generasi ke-5 
Dura Deli lini Dolok Sinumbah memiliki kisaran yang 
lebih tinggi 0,60-0,93 (Gambar 3).  Walaupun jumlah 
generasi silang-dalamnya lebih sedikit, namun 
homozigositas Dura Deli lebih tinggi 1,21% dan juga 
gejala depresi silang-dalam yang mencapai 1,83% 
lebih tinggi dibandingkan generasi SP540T. Akuba 
(2012) menyebutkan bahwa silang-dalam dapat diukur 
dengan adanya tingkat homozigositas yang tinggi.  
Pada penelitian ini, generasi ke-4 kelapa sawit telah 
menunjukkan dugaan gejala depresi silang-dalam, 
generasi yang sama seperti yang dilaporkan Pandin 
(2009) pada kelapa Dalam Mapanget dan jagung 
(Lubis et al. 2013). 
 Dari 327 tanaman yang diamati pada 6 
persi langan, tanaman kelapa sawit normal 
menghasilkan genotipe yang heterozigot lebih tinggi 
dari tanaman bergejala depresi silang-dalam (Gambar 
3). Berdasarkan analisis regresi linear sederhana, 
2terdapat korelasi yang tinggi (R =0.95) antara tingkat 
homozigositas dengan persentase gejala silang-dalam 
(Gambar 7).  Korelasi yang kuat ini membuktikan 
bahwa semakin tinggi homozigositas pada suatu 
individu kelapa sawit, maka gejala depresi silang-
dalam semakin besar. Tingginya homozigositas pada 
tanaman yang bergejala menguatkan pendapat 
Charlesworth dan Willis (2007); Jalal et al. 2006; dan 
Fox (2005) yang menyebutkan bahwa depresi silang-
da l am d i sebabkan  ka rena  men i ngka tnya 
homozigositas pada individu dan meningkatkan 
frekuensi ekspresi alel resesif yang merugikan.  
 Depresi silang-dalam terjadi karena adanya 
penurunan heterozigositas akibat terjadinya silang-
dalam (Bos dan Caligari, 2008).  Penurunan tersebut 
terjadi karena beberapa sebab, yaitu adanya tipe 
interaksi alel dominan atau overdominan, epistatis, 
serta jumlah lokus yang terlibat. Persilangan yang 
terus-menerus pada generasi hasil penyerbukan 
sendiri mengakibatkan terjadinya peningkatan alel-alel 
resesif yang membawa sifat tidak baik (deleterious 
allele) yang menyebabkan sifat tersebut terekspresi 
ketika membentuk alel resesif homozigot.  Namun, 
depresi silang-dalam tidak terjadi pada lokus 
heterozigot karena ekspresi dari alel resesif terhalangi 
oleh adanya alel dominan yang normal. Interaksi alel 
dominan dan overdominan tersebut diduga menjadi 
penyebab yang tinggi terjadinya dugaan gejala depresi 
silang-dalam. Pada penelitian ini, nilai korelasi sangat 
kuat antara homozigositas dengan depresi silang-
dalam. 
Gambar 7. Regresi linear sederhana antara tingkat homozigositas dengan persentase gejala silang-dalam pada 
generasi ke-4 SP540T dan ke-5 Dura Deli lini Dolok Sinumbah pada kelapa sawit.
Figure 7. Simple linear regression between homozygosity level and percentages of suspected inbreeding 
th thdepression symptoms of 4  generation of SP540T and 5  generation of Dura Deli line Dolok Sinumbah self cross.
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KESIMPULAN
 Homozigositas pada populasi Dura Deli lebih tinggi 
1,27% dibandingkan populasi SP540T. Dugaan gejala 
depresi silang-dalam pada generasi ke-4 SP540T 
yang paling banyak ditemui adalah 55,0 dan 38,4% 
pelepah berputar bagian bawah, sedangkan pada 
generasi ke-5 Dura Deli lini Dolok Sinumbah adalah 
35,85 dan 32,68% gejala yang menyerupai defisiensi 
unsur hara boron ringan dan berat. Tidak terdapat 
hubungan antara persentase gejala dengan macam 
gejala depresi silang-dalam per persilangan pada 
karakter vegetatif kelapa sawit. Namun, terdapat 
2korelasi yang tinggi (R =0,95) antara tingkat 
homozigositas dengan persentase gejala depresi 
silang-dalam. 
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asam oleat paling tinggi sedangkan PPKS 718 
mempunyai kandungan asam linoleat paling tinggi.
Kata Kunci: tandan buah segar, buah jadi, buah 
partenokarpi, kadar minyak, komposisi asam lemak
Abstract  Fresh fruit bunches (FFB) consist of fruit be 
composed grade in few spikelet.  Fruit at a spikelet can 
be distinguished into performed fruit namely internal 
fruit, middle fruit and outer fruit as soon as each section 
contain parthenocarpy fruits.  This research was 
conducted for determine composition and content fatty 
acid of oil at internal fruit, middle, outer and 
parthenocarpy fruit from oil palm fruit.  Samples of fruit 
came from 3 – 5 spikelet the central of FFB.  Result 
showed that oil content of outer fruit (46.9 + 9.9)% trend 
higher be compared middle fruit (42.8 + 10.3)% and 
internal fruit (39.1 + 9.5)%.  Parthenocarpy fruits have a 
low oil content (14.2 + 16.2)% except yellowish fruit 
trend high relatively oil content.  The main components 
of fatty acid at outer fruit, middle and internal are 
palmitic acid, oleic, linoleic and stearic with mean value 
respectively (44.8 – 45.8)%, (37.6 – 38.0)%, (9.9 – 
10.9)% and (4.6 – 4.8)%.  Oil content at parthenocarpy 
fruit have amount main component of fatty acid with 
performed fruit but composition of palmitic acid (40.0 + 
5.9)% and oleic (34.6 + 8.4)% lower while linoleic acid 
(16.9 + 8.5)% and linolenic (1.6 + 1.8)% higher be 
compared to performed fruit.  Simalungun variety has 
the highest oil content in the part of fruit, with that PPKS 
540 and La Mé respectively.  PPKS 540 variety has the 
highest oleic acid content while PPKS 718 has the 
highest linoleic content.
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Abstrak Tandan buah segar (TBS) terdiri atas buah 
yang tersusun ber t ingkat dalam beberapa 
malay/spikelet. Buah pada satu spikelet dapat 
dibedakan menjadi buah terbuahi/jadi yaitu buah 
dalam, tengah dan luar serta setiap bagian ada yang 
mengandung buah partenokarpi (buah yang tidak 
terbuahi). Penelitian ini dilakukan untuk menentukan 
kadar dan komposisi asam lemak minyak pada buah 
dalam, tengah, luar dan partenokarpi dari buah sawit. 
Sampel yang digunakan adalah buah dari 3 – 5 
spikelet dari bagian tengah TBS. Hasil yang diperoleh 
adalah kadar minyak buah luar (46,9±9,9%) 
cenderung lebih tinggi dibandingkan buah tengah 
(42,8±10,3%) dan dalam (39,1±9,5%). Buah 
partenokarpi mengandung minyak yang rendah 
(14,2±16,0%) kecuali buah yang berwarna kekuningan 
cenderung mengandung minyak relatif tinggi. 
Komponen utama asam lemak minyak pada buah luar, 
tengah dan dalam adalah asam palmitat, oleat, linoleat 
dan stearat dengan nilai rerata masing-masing 
sebesar 44,8 – 45,8%, 37,6 – 38,0%, 9,9 – 10,9% dan 
4,6 – 4,8%. Minyak pada buah partenokarpi 
mengandung komponen utama asam lemak yang 
sama dengan buah jadi namun komposisi asam 
palmitat (40,0±5,9%) dan oleat (34,6±8,4%) lebih 
rendah sedangkan asam linoleat (16,9±8,5%) dan 
linolenat (1,6±1,8%) lebih tinggi dibandingkan pada 
buah jadi.  Varietas Simalungun memiliki kadar minyak 
tertinggi pada setiap bagian buah diikuti oleh PPKS 
540 dan La Mé sementara yang terendah adalah 
Dumpy.  Varietas PPKS 540 mempunyai kandungan 
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